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THE LEP PROJECT - STATUS REPORT 
H e r w i g S c h o p p e r 
CERN 
1211 G e n e v a 2 3 , S w i t z e r l a n d 
I n t r o d u c t i o n 
LEP i s a n e+e- c o l l i d e r r i n g d e s i g n e d a n d o p t i m i z e d 
f o r 2 × 100 GeV. In an i n i t i a l p h a s e an e n e r g y o f 2 × 
55 GeV w i l l b e r e a c h e d by u s i n g c o p p e r a c c e l e r a t i o n 
c a v i t i e s . The u p g r a d i n g t o t h e d e s i g n e n e r g y w i l l b e 
d o n e i n s t a g e s u s i n g s u p e r c o n d u c t i n g c a v i t i e s w h i c h a r e 
i n an a d v a n c e d s t a g e o f d e v e l o p m e n t . The same 
f r e q u e n c y o f 3 5 2 MHz h a s b e e n c h o s e n f o r b o t h k i n d s o f 
c a v i t i e s , w h i c h a l l o w s t h e u s e o f t h e same k l y s t r o n s , 
w a v e g u i d e s , e t c . f o r t h e u p g r a d i n g ( f o r m o r e 
i n f o r m a t i o n on t h e s . c . c a v i t i e s s e e t a l k o f H. 
L e n g e l e r ) . 
The o p t i m i z a t i o n f o r a b o u t 100 GeV p e r beam g a v e a 
b e n d i n g r a d i u s o f a p p r o x i m a t e l y 3 . 5 km. F o r t h e r f 
c a v i t i e s a n d t h e e x p e r i m e n t s 8 s t r a i g h t s e c t i o n s a r e 
f o r e s e e n w h i c h b r i n g t h e t o t a l c i r c u m f e r e n c e t o c l o s e 
t o 27 km ( s e e F i g . 1 ) . H e n c e LEP i s t h e l a r g e s t 
a c c e l e r a t o r u n d e r c o n s t r u c t i o n . I n d e e d i t i s i t s s i z e , 
i t s u n d e r g r o u n d l o c a t i o n w i t h o n l y 8 a c c e s s p o i n t s and 
t h e l a r g e n u m b e r o f c o m p o n e n t s , w h i c h p r e s e n t s t h e 
m a j o r c h a l l e n g e o f t h i s p r o j e c t . 
F i g . 1 P l a n o f LEP 
4 E x p e r i m e n t a l f a c i l i t i e s w i l l b e i n s t a l l e d i n t h e s t r a i g h t s e c t i o n s 2 , 4 , 6 and 8 . The a c c e l e r a t i n g c a v i t i e s w i l l b e l o c a t e d i n t h e s t r a i g h t s e c t i o n s 2 a n d 6 f o r LEP p h a s e 1 . 
S i n c e t h e t u n n e l a n d t h e a s s o c i a t e d i n f r a s t r u c t u r e 
r e p r e s e n t a m a j o r e f f o r t , e m p h a s i s w a s g i v e n a l r e a d y a t 
t h e t i m e o f a p p r o v a l t o p r o v i d e f u r t h e r o p t i o n s a f t e r 
L E P . T h e r e f o r e t h e t u n n e l d i a m e t e r w a s m a d e a s l a r g e 
a s p o s s i b l e , t a k i n g a c c o u n t o f g e o l o g i c a l a n d o t h e r 
l i m i t a t i o n s , a n d a l s o t h e t u n n e l c r o s s s e c t i o n a n d t h e 
LEP m a g n e t p o s i t i o n a s c h o s e n i n s u c h a way a s t o a l l o w 
t h e i n s t a l l a t i o n o f a h a d r o n r i n g on t o p o f t h e LEP 
r i n g . T h e v a r i o u s o p t i o n s f o r a h a d r o n c o l l i d e r i n t h e 
LEP T u n n e l (LHC) o r a e - p c o l l i d e r w i l l b e d e s c r i b e d 
l a t e r by G. B r i a n t i . 
LEP w a s a p p r o v e d i n D e c e m b e r 1 9 8 1 a n d t h e i n v e s t -
m e n t c o s t a t c u r r e n t p r i c e s i s s o m e w h a t a b o v e 1 B i l l i o n 
S w i s s F r a n c s . C o n t r a c t s f o r a b o u t 90% o f t h i s h a v e b e e n 
p l a c e d . I t i s t h e f i r s t t i m e t h a t s u c h a b i g p r o j e c t 
h a s h a d t o b e b u i l t w i t h i n t h e e x i s t i n g c o n s t a n t b u d g e t 
a n d w i t h a s l i g h t l y d i m i n i s h i n g s t a f f . Many o t h e r 
a c t i v i t i e s a t CERN h a d t h e r e f o r e t o b e r e d u c e d o r e v e n 
t e r m i n a t e d . 
A p a r t f r o m s o m e u n f o r e s e e n , m a i n l y g e o l o g i c a l 
c o n t i n g e n c i e s t h e p r o j e c t i s w i t h i n a f e w p e r c e n t o f 
t h e a p p r o v e d b u d g e t , a n d i t i s p l a n n e d t o s t a r t t h e 
m a c h i n e a n d t h e e x p e r i m e n t s e a r l y i n 1 9 8 9 . 
F i g . 2 T h e i n j e c t i o n s y s t e m o f LEP 
The I n j e c t i o n S y s t e m 
F o r t h e i n j e c t i o n i n t o LEP t h e e x i s t i n g p r o t o n 
a c c e l e r a t o r s PS a n d SPS w i l l b e m o d i f i e d i n o r d e r t o 
a l l o w a l s o t h e a c c e l e r a t i o n o f e l e c t r o n s t o 3 . 5 GeV a n d 
20 GeV, r e s p e c t i v e l y . As a f i r s t s t e p t h e e l e c t r o n s 
a n d p o s i t r o n s w i l l b e a c c e l e r a t e d i n a 6 0 0 MeV l i n a c 
L I L w h i c h h a s b e e n - b u i l t i n c o l l a b o r a t i o n w i t h LAL a t 
O r s a y , F r a n c e . I n f r o n t o f i t a 2 0 0 MeV h i g h c u r r e n t 
l i n a c w i l l p r o v i d e e l e c t r o n s t o p r o d u c e p o s i t r o n s ( s e e 
F i g . 2 ) . E l e c t r o n s a n d p o s i t r o n s w i l l b e a c c u m u l a t e d i n 
a l i t t l e s t o r a g e r i n g EPA i n 8 b u n c h e s ( s e e F i g . 3 ) . 
F i g . 3 T h e a c c u m u l a t o r r i n g EPA w h i c h h a s s t a r t e d 
o p e r a t i o n 
LIL h a s s t a r t e d o p e r a t i o n i n s p r i n g 1 9 8 6 a n d a l s o 
EPA w a s r e c e n t l y c o m m i s s i o n e d . A l m o s t i m m e d i a t e l y 
100 mA w e r e o b t a i n e d i n t h e 8 b u n c h e s o f EPA ( c o m p a r e d 
t o t h e d e s i g n v a l u e o f 72 mA) a n d 4 . 5 × 1010 e l e c t r o n s 
i n a s i n g l e b u n c h , w h i c h i s t w o t i m e s m o r e t h a n n e e d e d . 
The e x t r a c t i o n o f e l e c t r o n s f r o m EPA h a s a l s o b e e n 
s u c c e s s f u l l y t e s t e d . A f t e r t u n i n g u p o f t h e w h o l e 
s y s t e m , i n j e c t i o n s t u d i e s i n t o t h e PS w i l l s t a r t b y 
S e p t e m b e r 1 9 8 6 . 
T h e m o d i f i c a t i o n o f t h e PS a n d SPS i s w e l l u n d e r 
w a y . I t i s f o r e s e e n t o i n t e r l e a v e t h e r e l a t i v e l y s h o r t 
a c c e l e r a t i o n c y c l e s f o r e l e c t r o n s a n d p o s i t r o n s w i t h 
t h o s e f o r p r o t o n a c c e l e r a t i o n . I n t h i s w a y f i l l i n g o f 
LEP a n d p r o t o n f i x e d t a r g e t p h y s i c s c a n g o o n simultanously. 
Main Ring Components 
T h e p r e s e n t p e r i o d i s c h a r a c t e r i z e d by t h e a r r i v a l 
o f l a r g e n u m b e r s o f c o m p o n e n t s w h i c h h a v e t o b e 
p r e p a r e d f o r t h e i n s t a l l a t i o n i n t h e t u n n e l . 
M a g n e t s 
I n o r d e r t o r e d u c e t h e s y n c h r o t r o n r a d i a t i o n l o s s e s 
t h e c i r c u m f e r e n c e h a s t o b e c o v e r e d a s s m o o t h l y a s 
p o s s i b l e w i t h m a g n e t s . T h e d i p o l e m a g n e t s w e r e d e s i g n e d 
u p t o a f i e l d c o r r e s p o n d i n g t o an e n e r g y o f 125 GeV, 
b u t e v e n t h e r e a f i e l d o f o n l y 0 . 1 3 5 T e s l a i s r e q u i r e d . 
I n o r d e r t o k e e p t h e c o s t l o w a new t y p e o f m a g n e t w a s 
d e v e l o p p e d . T h e y o k e s c o n s i s t o f s t e e l l a m i n a t i o n s 
w h i c h a r e s p a c e d a b o u t 0 . 5 cm a p a r t . The s p a c e i n 
b e t w e e n i s f i l l e d w i t h c o n c r e t e i n o r d e r t o p r o v i d e t h e 
n e c e s s a r y m e c h a n i c a l s t a b i l i t y . 3 3 6 0 o f t h e s e " c o n c r e t e 
m a g n e t s " a r e n e e d e d . A b o u t 60Z o f t h e m h a v e a l r e a d y 
b e e n d e l i v e r e d t o CERN b y t w o d i f f e r e n t c i v i l 
e n g i n e e r i n g f i r m s ( s e e F i g . 4 ) . Two o f t h e s e d i p o l e 
m a g n e t s a r e a s s e m b l e d w i t h t h e v a c u u m c h a m b e r i n t o a 
c o m p l e t e u n i t w h i c h c a n b e l o w e r e d down i n t o t h e t u n n e l 
i n . o r d e r t o s p e e d u p t h e i n s t a l l a t i o n . 
T h e d i p o l e m a g n e t s d o n o t h a v e a p r o p e r c o i l , b u t 
t h e y w i l l b e e x c i t e d by 4 a l u m i n i u m b a r s w h i c h e s s e n -
t i a l l y r u n a r o u n d t h e w h o l e r i n g . 18 km o f t h e s e b a r s 
h a v e b e e n d e l i v e r e d . 
F i g . 4 " C o n c r e t e " d i p o l e c o r e s s t o r e d i n t h e 
ISR t u n n e l 
In t o t a l 614 q u a d r u p o l e s a r e r e q u i r e d o f w h i c h 
a b o u t 30% h a v e b e e n d e l i v e r e d ( s e e F i g . 5). Of t h e SOS 
s e x t u p o l e s n e e d e d a b o u t 50% a r e a l r e a d y a t CERN. 
F i g . 5 P a r t o f t h e q u a d r u p o l e s a l r e a d y d e l i v e r e d t o 
CERN 
A c c e l e r a t i n g S y s t e m 
The r f a c c e l e r a t i n g c a v i t i e s w i l l b e i n s t a l l e d i n 
s t a g e s . Fo r t h e f i r s t p h a s e o f LEP c o p p e r c a v i t i e s 
w i l l be u s e d . A new i d e a w i l l p e r m i t t h e r e d u c t i o n o f 
t h e power c o n s u m p t i o n . B e c a u s e o f t h e l a r g e s i z e o f 
LEP t h e t i m e b e t w e e n 2 b u n c h e s c r o s s i n g a c a v i t i y i s 
r e l a t i v e l y l o n g (~ 22 µ S ) . TO m a i n t a i n t h e a c c e l e r a t i n g 
f i e l d a l l t h e t i m e w o u l d l e a d t o u n n e c e s s a r y l o s s e s and 
h e n c e a l o w - l o s s s t o r a g e c a v i t y i s c o u p l e d t o e a c h 
a c c e l e r a t i n g c a v i t y . The c o u p l i n g o f t h e s e two 
r e s o n a t o r s i s a r r a n g e d i n s u c h a way t h a t t h e f u l l 
a c c e l e r a t i n g f i e l d i s b u i l t up i n t h e a c c e l e r a t i n g 
c a v i t y when t h e b u n c h i s t h e r e , w h e r e a s f o r m o s t o f t h e 
r e s t o f t h e t i m e t h e r f e n e r g y i s s t o r e d i n t h e l o w - l o s s 
c a v i t y . 16 c a v i t i e s a r e g r o u p e d t o g e t h e r and a r e 
f e d by 2 k l y s t r o n s . T h e s e d e l i v e r 1 MW power i n CW 
o p e r a t i o n a t an e f f i c i e n c y o f a b o u t 65%. They h a v e b e e n 
d e v e l o p e d by two E u r o p e a n f i r m s . 8 s u c h u n i t s w i l l b e 
i n s t a l l e d i n t h e s t r a i g h t s e c t i o n s 2 and 6 r e q u i r i n g i n 
t o t a l 128 c a v i t i e s and s t o r a g e c a v i t i e s . 
90 o f t h e s e u n i t s ( c a v i t y p l u s s t o r a g e c a v i t y ) h a v e 
b e e n d e l i v e r e d and 9 o f t h e 16 k l y s t r o n s r e q u i r e d a r e 
a l r e a d y a t CERN. The d e l i v e r y o f o t h e r p a r t s , e . g . 
t u n e r s , c o u p l e r s , wave g u i d e s , i s f a r a d v a n c e d . A f u l l 
r f u n i t ( 16 c a v i t i e s , 2 k l y s t r o n s ) h a s b e e n s e t - u p i n a 
m a k e - u p t u n n e l a t t h e s u r f a c e i n o r d e r t o t e s t t h e 
e q u i p m e n t and t o p r a c t i s e t h e i n s t a l l a t i o n i n t h e 
t u n n e l . 
Vacuum S y s t e m 
The vacuum c h a m b e r i s f a b r i c a t e d f r o m e x t r u d e d 
a l u m i n i u m . In t h e d i p o l e m a g n e t s i t h a s a s i d e c h a m b e r 
f o r a g e t t e r pump w h i c h h a s t o a b s o r b t h e g a s e s 
r e l e a s e d f r o m t h e vacuum c h a m b e r by t h e s y n c h r o t r o n 
r a d i a t i o n . S i n c e t h e d i p o l e f i e l d s a r e so l o w t h e 
f r i n g e f i e l d c a n n o t b e u s e d f o r t h e g e t t e r p u m p s . Fo r 
t h i s r e a s o n a new pumping m a t e r i a l was d e v e l o p e d w h i c h 
d o e s n o t r e q u i r e a m a g n e t i c f i e l d . T h e s e NEG (non-evaporable 
g e t t e r pump) s t r i p s w e r e t e s t e d e x t e n s i v e l y 
and t h e i r p u m p i n g s p e e d s a r e a b o u t 3 t i m e s b e t t e r t h a n 
t h e o r i g i n a l s p e c i f i c a t i o n s . Abou t 500 c h a m b e r s f o r 
d i p o l e s and 300 f o r q u a d r u p o l e s h a v e b e e n d e l i v e r e d . 
More t h a n 16 km o f NEG s t r i p s a r e a l r e a d y a t CERN. 
The vacuum c h a m b e r s h a v e t o be c l a d d e d by l e a d i n 
o r d e r t o a b s o r b t h e s y n c h r o t r o n r a d i a t i o n . A new 
m e t h o d h a s b e e n a p p l i e d f o r t h i s c l a d d i n g p r o c e d u r e and 
a b o u t 330 c h a m b e r s a r e a l r e a d y c l a d d e d . 
The d e l i v e r y o f a l l t h e a u x i l i a r y e q u i p m e n t 
( s p u t t e r p u m p s , r o u g h i n g pumps , e t c . ) i s f a r a d v a n c e d . 
T e s t i n g and b a k i n g o f t h e c h a m b e r s i s g o i n g on ( s e e 
F i g . 6 ) . Two d i p o l e m a g n e t s w i t h o n e common vacuum 
c h a m b e r w i l l b e a s s e m b l e d i n t o o n e u n i t a t t h e s u r f a c e 
w h i c h w i l l b e l o w e r e d down i n t o t h e t u n n e l f o r f a s t 
i n s t a l l a t i o n . 
F i g . 6 Vacuum c h a m b e r s u n d e r t e s t 
6 З а к а з № 7 8 0 41 
Beam I n s t r u m e n t a t i o n a n d C o n t r o l s 
Beam p o s i t i o n a n d c u r r e n t m e a s u r i n g d e v i c e s h a v e 
b e e n d e s i g n e d a n d t h e i r p r o d u c t i o n i s w e l l u n d e r w a y . 
As i n m o s t o t h e r a r e a s i t i s t h e s i z e o f LEP a n d t h e 
l a r g e n u m b e r o f c o m p o n e n t s w h i c h p r o v i d e t h e m a j o r 
c h a l l e n g e . 
T h e a r c h i t e c t u r e o f t h e c o n t r o l s y s t e m h a s b e e n 
d e v e l o p e d a n d c o m p o n e n t s a r e b e i n g o r d e r e d f r o m 
i n d u s t r y . I t w a s d e c i d e d t h a t LEP w i l l b e o p e r a t e d 
f r o m t h e s a m e c o n t r o l r o o m a s t h e SPS a n d h e n c e t h e t w o 
c o n t r o l s y s t e m s h a v e t o b e c o m p a t i b l e . By m o d e r n i z i n g 
t h e SPS s y s t e m t h e t w o s y s t e m s w i l l e v e n t u a l l y b e c o m e 
s i m i l a r , b o t h u s i n g l o c a l a r e a r i n g n e t w o r k s i n s t e a d o f 
t h e p r e v i o u s s t a r n e t w o r k s . 
O t h e r c o m p o n e n t s 
T h e d e l i v e r y a n d i n s t a l l a t i o n o f m a n y o t h e r 
c o m p o n e n t s i s p r o c e e d i n g w e l l . S p e c i a l e f f o r t s h a v e t o 
b e m a d e f o r t h e i n f r a s t r u c t u r e , e . g . p o w e r c o n v e r t e r s 
a n d c a b l e s , s i g n a l c a b l e s , c o o l i n g a n d v e n t i l a t i o n . 
A g a i n a m a j o r c h a l l e n g e i s g i v e n b y t h e l o n g d i s t a n c e s 
i n v o l v e d ( 1 0 km a c r o s s t h e r i n g ! ) a n d by t h e f e w a c c e s s 
p o i n t s . 
F i g . 7 P r e s e n t s t a t e o f e x c a v a t i o n 
C i v i l E n g i n e e r i n g 
I m p r e s s i v e p r o g r e s s h a s b e e n m a d e by t h e t w o 
c o n s o r t i a o f f i r m s w h i c h a r e d i g g i n g t h e t u n n e l . At 
t h e t i m e o f t h i s r e p o r t a b o u t 23 o f 2 6 , 7 km h a v e b e e n 
e x c a v a t e d . A f e w h u n d r e d m e t r e s r e m a i n on b o t h s i d e s 
o f p o i n t 4 w h i c h a r e c r i t i c a l b e c a u s e o f a g e o l o g i c a l 
f a u l t , a n d a b o u t 3 km b e t w e e n p o i n t 2 a n d 3 ( s e e F i g . 
7 ) . A f e w g e o l o g i c a l d i f f i c u l t i e s w e r e e n c o u n t e r e d b u t 
n o s e r i o u s p r o b l e m h a s b e e n m e t s o f a r . I t s h o u l d b e 
r e m e m b e r e d t h a t t h e t u n n e l i t s e l f p r e s e n t s o n l y a b o u t 
h a l f o f t h e t o t a l v o l u m e t o b e e x c a v a t e d s i n c e t h e 18 
a c c e s s s h a f t s a n d i n p a r t i c u l a r t h e l a r g e c a v e r n s f o r 
t h e e x p e r i m e n t s c o r r e s p o n d t o a c o m p a r a b l e v o l u m e . A l l 
t h e s e s h a f t s a n d c a v e r n s a r e f u l l y e x c a v a t e d ( s e e F i g . 
8 ) . A l l t h e e x c a v a t i o n w o r k s h o u l d b e t e r m i n a t e d b y t h e 
e n d o f 1 9 8 6 i f n o g e o l o g i c a l p r o b l e m s a r e m e t . A f t e r 
t h e t u n n e l h a s b e e n c o m p l e t e d t h e d e t a i l e d p l a n n i n g f o r 
t h e i n s t a l l a t i o n o f t h e m a c h i n e a n d t h e e x p e r i m e n t s 
w i l l b e u p - d a t e d . 
T h e o c t a n t b e t w e e n p o i n t 1 a n d 2 h a s b e e n l i n e d 
w i t h c o n c r e t e a n d h a s b e e n h a n d e d o v e r f o r i n s t a l l a -
t i o n ( s e e F i g . 9 ) . A l s o f o r s o m e c a v e r n s a n d s h a f t s t h e 
c o n c r e t e l i n i n g h a s b e e n f i n i s h e d . 
F i g . 8 One o f t h e e x p e r i m e n t a l c a v e s 
The i n s t a l l a t i o n o f t h e i n f r a s t r u c t u r e ( l i g h t i n g , 
v e n t i l a t i o n , w a t e r , e t c . ) h a s s t a r t e d . I n o r d e r t o 
e q u i p t h e s h a f t s w i t h e l e v a t o r s , s t a i r c a s e s , d u c t s f o r 
v e n t i l a t i o n a n d c a b l e s , a n e w m e t h o d h a s b e e n d e v e l o p e d 
w h i c h r e l i e s o n p r e f a b r i c a t e d m o d u l e s . One s h a f t h a s 
b e e n i n s t a l l e d a l r e a d y i n t h i s w a y a n d t h e f e a s i b i l i t y 
o f t h i s m e t h o d h a s b e e n p r o v e n . 
F i g . 9 P a r t o f t h e LEP t u n n e l 
A m o n o r a i l t r a i n h a n g i n g f r o m t h e c e i l i n g w i l l b e 
t h e m a i n m e a n s o f t r a n p o r t i n t h e t u n n e l . E x t e n s i v e 
t e s t s a t a s u r f a c e i n s t a l l a t i o n h a v e b e e n c a r r i e d o u t 
w i t h t h i s s y s t e m a n d d i f f e r e n t e l e m e n t s l i k e d r i v i n g 
c a b i n s h a v e a l r e a d y a r r i v e d a t CERN i n l a r g e n u m b e r s 
( s e e F i g . 1 0 ) . 
A b o u t 70 s u r f a c e b u i l d i n g s s u r r o u n d i n g t h e a c c e s s 
s h a f t s a r e n e e d e d t o h o u s e d i f f e r e n t s e r v i c e s e . g . 
c r a n e s , p o w e r s u p p l i e s , v e n t i l a t i o n , g a s e s . The c o n -
s t r u c t i o n o f t h e s e b u i l d i n g s i s i n f u l l p r o g r e s s a n d 
a b o u t 1 / 3 h a s b e e n f i n i s h e d a l r e a d y . 
F i g . 10 D i v e r s e c a b i n e s f o r t h e m o n o r a i l t r a i n s 
E x p e r i m e n t a l F a c i l i t i e s 
F o u r l a r g e d e t e c t o r s h a v e b e e n a p p r o v e d (ALEPH, 
DELPHI, L3 a n d OPAL). They a r e b e i n g c o n s t r u c t e d i n -
v o l v i n g a b o u t 1200 p h y s i c i s t s f r o m E u r o p e , USA, J a p a n , 
USSR, C h i n a , a n d o t h e r c o u n t r i e s . 
The p r e p a r a t i o n o f t h e s e f a c i l i t i e s i s p r o g r e s s i n g 
v e r y w e l l a n d a l l f o u r w i l l b e r e a d y f o r t h e f i r s t 
c o l l i s i o n s i n LEP a t t h e b e g i n n i n g o f 1 9 8 9 . The 
f a b r i c a t i o n o f t h e l a r g e c o m p o n e n t s , e . g . m a g n e t y o k e s , 
m a g n e t c o i l s (2 e x p e r i m e n t s u s e s u p e r c o n d u c t i n g c o i l s 
w h i c h a r e b u i l t by S a c l a y a n d RAL, r e s p e c t i v e l y ) , 
c e n t r a l t r a c k d e t e c t o r s , e l e c t r o m a g n e t i c and h a d r o n 
c a l o r i m e t e r s , i s w e l l a d v a n c e d and some h a v e a l r e a d y 
a r r i v e d a t CERN ( s e e F i g . 1 1 ) . 
The t o t a l i n v e s t m e n t c o s t f o r a l l 4 f a c i l i t i e s i s 
a o b u t 460 MSF, t h a t i s a b o u t h a l f t h e c o s t o f LEP. 
I n d e e d e a c h o f t h e d e t e c t o r s c o r r e s p o n d s t o a p r o j e c t 
o f a m e d i u m s i z e a c c e l e r a t o r . We w e r e f a c e d w i t h a 
c o m p l e t e l y new s i t u a t i o n i n t h a t t h e m a i n r e s o u r c e s a r e 
n o t p r o v i d e d by CERN b u t by o u t s i d e L a b o r a t o r i e s . The 
o v e r a l l b r e a k d o w n g i v e s a c o n t r i b u t i o n o f 39% f r o m 
L a b o r a t o r i e s i n CERN M e m b e r - S t a t e s , 34% fro ,m n o n - M e m b e r 
S t a t e s , and 27% f r o m CERN. Some p e o p l e t h o u g h t t h a t i t 
w o u l d b e i m p o s s i b l e t o r e a l i z e s u c h b i g p r o j e c t s 
w i t h o u t d i r e c t c o n t r o l . In o r d e r t o m o n i t o r t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e d e t e c t o r s b o t h f r o m t h e t e c h n i c a l 
and f i n a n c i a l p o i n t o f v i e w s p e c i a l m a n a g e m e n t 
s t r u c t u r e s h a v e b e e n c r e a t e d . So f a r a l l m a j o r 
p r o b l e m s c o u l d b e o v e r c o m e and t h e d e t e c t o r s s h o u l d b e 
r e a d y a t t h e t u r n - o n o f LEP a l t h o u g h some p a r t s w i l l 
h a v e t o b e s t a g e d b e c a u s e o f f i n a n c i a l d i f f i c u l t i e s . 
The i n t e r e s t i n LEP p h y s i c s i s s t i l l i n c r e a s i n g , 
n o t o n l y f o r t h e f i r s t s t a g e w i t h c e n t r e - o f - m a s s 
F i g . 11 S u p p o r t s t r u c t u r e f o r t h e l e a d g l a s s 
c a l o r i m e t e r o f OPAL 
e n e r g i e s i n t h e r a n g e 100 t o 120 GeV, b u t a W o r k s h o p 
w i l l t a k e p l a c e i n f a l l 1986 t o d i s c u s s t h e p h y s i c s and 
t h e p o t e n t i a l i t i e s o f t h e d e t e c t o r s f o r e n e r g i e s up t o 
200 GeV c e n t r e - o f - m a s s e n e r g y . 
D i s c u s s i o n 
I . N i s h i k a w a . C a n y o u g i v e me s o m e f i g u r e s o f t h e 
o p e r a t i n g sum m o n e y f o r t h e e x p e r i m e n t a l a p p a r a t u s c o m -
p a r e d t o t h a t o f a c c e l e r a t o r ? 
H . S c h o p p e r . L a r g e p a r t o f t h e o p e r a t i n g m o n e y g o e s 
i n t o p o w e r . T h e t o t a l o p e r a t i n g m o n e y w h e n LEP i s n o t 
s t o p p e d - n o t o p e r a t i n g t h r o u g h t h e w h o l e y e a r b u t w e 
c o u n t t h a t u n t i l 1 9 8 9 i t w i l l o n l y o p e r a t e p a r t o f t h e 
y e a r . When i t c o m e s i n t o f u l l o p e r a t i o n t h e o p e r a t i n g 
c o s t w i l l b e o f t h e o r d e r o f 6 0 t o 7 0 m i l l i o n S w i s s 
f r a n c s o r 3 0 - 4 0 m i l l i o n d o l l a r s . F o r t h e e x p e r i m e n t we 
t h i n k , e a c h e x p e r i m e n t w i l l l e a d . . . W e l l , i t d e p e n d s 
o n how y o u d e f i n e o p e r a t i n g c o s t . E x c l u d i n g p o w e r , I 
t h i n k , j u s t g a s e s , r e p l a c e s , r e p a i r o f e l e c t r o n i c s a n d 
s o o n - o f t h e o r d e r o f 2 t o 3 m i l l i o n d o l l a r s . 
